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摘 要 : 为 研究 凋落 物 在 极端 干旱 区 的 分 解 规律 ,利用 凋落 物 分 解 袋 法 ,以 塔克拉玛干 沙漠 南 缘 策 勒 绿洲 地 区 优 
势 物 种 花花 柴 (Karelinia caspia) 和 胡杨 (Populus euphratica) 叶 凋落 物 为 研究 对 象 ,模拟 自然 状态 ,分 别 在 3 种 生境 
下 :土壤 表层 0 cm .土壤 埋 深 2 cm .悬挂 1 mm 进行 凋落 物 分 解 试 验 ,探究 不 同 分 解 位 置 下 的 凋落 物质 量 分 解 和 碳 
(C) . 氮 (N) 元 素 含量 释放 特征 。 结 果 表 明 : 不 同 植物 的 质量 损失 率 在 不 同 分 解 位 置 处 理 下 均 存 在 显著 差异 ,土壤 表 
层 0 em 处理 下 凋落 物质 量 损 失 显著 高 于 悬挂 1 m 和 土壤 埋 深 2 cm。 至 凋落 物 分 解 试验 结束 ,花花 柴 质量 损失 率 依 
次 为 :土壤 表层 0 em(19.91% ) > 悬挂 1m(15.99% ) > 土壤 埋 深 2 cm (12.3596) 。 胡 杨 质 量 损 失 率 依次 为 :土壤 表层 0 
cm(24.15% ) > 悬挂 1 m(13.44% )> 土 壤 埋 深 2 cm (8.7296) 。 在 整个 分 解 过 程 中 ,两 种 植物 叶 凋 落 物 N 含量 呈 富 集 现 
象 ,C 含 量 呈 释放 状态 。 在 不 同 分 解 位 置 下 ,N 元 素 富 集 量 和 C 元 素 量 损失 差异 显著 ,土壤 表层 和 土壤 埋 深 2 em Y 
落 物 N 元 素 富 集 量 均 小 于 悬挂 lm 凋落 物 ,C 元 素 损 失 量 均 大 于 悬挂 1m 凋 落 物 。0lson 指 数 衰 减 模型 对 凋落 物质 
量 残留 率 进 行 拟 合 ,两 种 植物 的 分 解 常数 上 值 大 小 排序 均 为 :土壤 表层 0 em EE 1 m> 土 壤 埋 深 2 cm。 凋 落叶 质量 
残留 率 多 因素 方差 分 析 表 明 在 不 同 分 解 时 间 和 不 同 分 解 位 置 对 凋落 物质 量 残 留 率 影响 显著 (P<0.01)。 在 极端 干 
旱 区 ,掩埋 条 件 不 是 驱动 凋落 物 分 解 的 主要 因素 ,影响 凋落 物 分 解 的 因素 主要 是 光 降 解 。 

关键 词 : 凋落 物 分 解 ， 质 量 损失 ; 极端 干旱 ;养分 释放 


凋落 物 分 解 是 生态 系统 物质 循环 的 中 心 环节 ， 
在 维持 土壤 肥力 、 调 方 能 量 流动 与 养分 平衡 中 具有 


要 快 ”。 暴 露 在 阳光 或 人 工 辐射 源 下 的 土壤 表层 将 
落 物 , 光 降解 对 其 质量 损失 的 增加 可 以 高 达 609%"”。 
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重要 的 意义 "。 通 过 分 解 和 腐殖质 化 作用 ,凋落 物 
在 促进 土壤 有 机 碳 的 积累 改善 土壤 质量 中 发 挥 着 
关键 作用 。 在 大 多 数 生态 系统 中 ,凋落 物质 量 分 
解 和 养分 循环 快慢 主要 受气 候 凋落 物 基 质 质量 和 
分 解 生物 的 控制 ,但 是 在 干旱 地 区 尤其 是 极端 干 
早 地 区 ,这 些 因 素 并 不 能 完全 地 预测 凋落 物 的 分 解 

目前 的 研究 显示 ,在 大 多 数 干旱 地 区 ,由 于 光 
降解 和 物理 破碎 等 作用 ,凋落 物 分 解 速 率 比 预 期 的 
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但 是 ,凋落 物 散 布 位 置 的 变化 也 会 改变 光 降 解 对 分 
解 过 程 的 贡献 。 在 光照 强度 较 高 的 凋落 物 层 表 面 ， 
光 降 解 作用 显著 ;然而 ,在 位 于 土壤 掩埋 下 的 层面 ， 
凋落 物 受 光 降 解 的 影响 较 少 ”。Austin 等 ”在 半 干 
旱地 区 的 研究 表明 ,掩埋 凋落 物 的 质量 损失 明显 大 
于 地 表 凋 落 物 ,这 可 能 是 由 于 在 掩埋 条 件 下 ,土壤 
湿度 更 适合 微生物 生长 ,微生物 对 凋落 物 的 影响 较 
大 。 但 在 极端 干旱 区 , 光 辐 射 强烈 .自然 环境 中 的 
土壤 水 分 含量 较 低 ,不 利于 微生物 的 繁殖 和 活性 的 
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增加 ,分 解 情况 很 可 能 产生 差异 。 因 此 ,有 必要 对 
极端 干旱 地 区 不 同位 置 下 凋落 物 的 分 解 过 程 进 行 
人 研究。 在 全 球 范围 内 ,干旱 和 半 干 旱 土地 占 全 球 土 
地 面积 的 近 三 分 之 一 ,干旱 地 区 植被 群落 结构 简 
单 , 基 质 贫 兽 ,生境 较为 脆弱 "。 因 此 ,研究 干旱 区 
凋落 物 分 解 的 变化 规律 ,尤其 是 生态 系统 结构 特别 
脆弱 的 沙 质 极端 干旱 区 ,探究 干旱 和 极端 干旱 生境 
下 凋落 物 分 解 转 化 的 特征 ,对 于 准确 评估 该 区 域 的 
物质 循环 与 能 量 转化 有 重要 意义 。 

塔克拉玛干 沙漠 位 于 塔里木 盆地 中 部 ,是 我 国 
最 大 的 沙漠 ,也 是 世界 第 二 大 流动 沙漠 ,气候 极端 
干旱 ”。 本 研究 以 塔 元 拉 玛 干 沙漠 南 缘 策 勒 绿洲 
为 研究 区 域 ,选取 该 地 区 两 种 优势 物种 花花 柴 
(Karelinia caspia ) 和 胡杨 (Populus euphratica ) 叶 调 落 
物 为 研究 对 象 ,研究 不 同 放置 和 掩埋 土 层 的 植物 凋 
沙 物 的 分 解 特征 ,分析 凋落 物 分解 过 程 中 分 解 速率 
和 磋 、 气 含量 等 动态 变化 ,探究 极端 干旱 区 凋落 物 
的 分 解 规律 。 


1 材料 与 方法 


11 研究 区 概况 

本 实验 在 中 国 科 学 院 策 勒 国家 野外 研究 站 的 
荡 漠 实验 区 进行 。 研 究 区 位 于 塔克拉玛干 沙漠 南 
缘 策 勒 绿洲 外 围 绿洲 - 荡 漠 过 渡 带 (35°17’55”~ 
39°30'00"N , 80?03'24"-82?10'34"E.) ,属于 典型 的 大 
陆 性 干旱 气候 ,年 均 降水 量 仅 为 35.1 mm, FE 
量 高 达 2600 mm。 土 壤 以 风沙 土 为 主 , 土 壤 保 水 能 
力 差 ,沙化 严重 ,有 机 质 含 量 低 '"”。 年 平均 气温 
11.9 C ,极端 最 高 气温 41.9 % ,极端 最 低 气 温 
-23.9 C; 10 CC 以 上 积温 达到 4340 Co ARME 
富 ,日 照 时 间 长 ,年 平均 日 照 时 数 2697.5h ,年 太阳 
辐射 能 604.2 kJ cm?" 。 绿 洲 外 围 绿洲 - 荡 漠 过 
带 主要 植物 种 类 有 花花 某 (Karelinia caspia ) |i Wl 
prep (Alhagi sparsifolia ) AEM (Tamarix ramo- 
Wb 35 9€ (Calligonum mongolicum ) 和 胡杨 
(Populus euphratica ) 5 ic Us RE AE FAB s IK 。 
1.2 凋落 物 的 收集 

以 花花 某 和 胡杨 叶片 凋落 物 为 分 解 对 象 ,于 
2018 年 10 月 15 日 至 2018 年 11 月 15 日 在 塔 克 拉 玛 
干 沙漠 南 缘 - 策 勒 绿洲 过 渡 带 进行 凋落 物 的 收集 ， 
在 花花 柴 和 胡杨 冠 层 下 设置 凋落 物 知 干 收集 管 , 花 


ck Hl 


Y 
ADS 


` 
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sissima ) 


4E SEWER EN 50 emx50 em, SH CE EA 100 cmx 
100 cm。 于 2018 年 11 月 20 日 收集 完 调 落 物 ,凋落 
物 采集 后 ,去 除 凋 落 物 中 叶片 以 外 的 杂质 后 将 样品 
混合 均匀 ,将 样品 置 于 75 CC 下 烘 干 处 理 48h 后 遮 阴 
保存 。 烘 干 样 每 种 凋落 物 选 取 3 组 混合 样品 ,测定 
凋落 物 的 初始 CN 含量 。 
1.3 凋落 物 分 解 试验 设计 和 采样 

采用 网 袋 法 进行 凋落 物 的 分 解 试验 ,用 长 宽 为 
20 cmx20 ecm、 孔径 为 1 mm 的 尼龙 网 袋 作 为 分 解 
袋 ,将 花花 菜 和 胡杨 植物 叶 调 落 物 分别 装 和 分解 袋 
中 ,每 袋 约 15 g 凋 落 物 , 称 重 记 录 。 设 置 3 个 处 理 : 
土壤 表层 0 cml Aboveground (AG ) ,将 凋落 物 网 袋 放 
置 于 土壤 表面 ,使 其 与 土壤 接触 ] .悬挂 1 m[Hang 
CH) ,将 凋落 物 网 伐 系 在 样 地 离 地 面 1 m 的 铁丝 
上 |] 土壤 埋 深 2 cm| Belowground (BG ) ,将 凋落 物 网 
袋 埋 入 样 地 2 cm, 用 土 将 其 覆盖 ] ,每 种 凋落 物 每 个 
处 理 设置 5 个 重复 ,每 块 样 地 大 小 为 2 mx2 m ,凋落 
物 网 袋 间距 0.5 m, 每 块 样 地 间距 2m。2019 年 4 月 
20 日 将 两 种 凋落 物 的 分 解 网 袋 分 别 置 于 地 上 悬空 
1 m, 土 壤 表层 0 cm、2 cm 埋 深 ,用 地 钉 将 地 表 分 解 
袋 固 定 。 

从 2019 年 7 月 到 11 月 ,每 月 中 旬 对 凋落 物 分 解 
袋 进行 取样 ,将 样品 带 回 实验 室 75 "C P BC Ach 
48 了 ,去除 凋落 物 表 面 吸附 的 沙土 ,记录 凋落 物 样品 
的 剩余 干 重 。 将 称 重 后 的 样品 粉碎 ,用 于 样品 全 碳 
(TC) .全 氮 (TN ) 含 量 测定 。 
1.4 测定 指标 和 计算 方法 
14.] 凋落 物 养分 的 测定 Eik TAE ERAH 
氮 元 素 分 析 仪 (Vario Max CN, Elementary , 德国 ) 
测定 。 
1.4.2 凋落 叶 质 量 残留 率 (NMR) 和 凋落 物 养分 元 素 
残留 率 (NR) 采用 如 下 公式 计算 

MR(%) =(M,/M,) x 100 


(1) 
(2) 


式 中 :Mo 为 初始 凋落 叶 质 量 (g) ; Mi JA ERIT TR] DY t 
时 刻 时 凋落 叶 剩余 质量 (g) ;NN 为 凋落 物 养 分 元 素 初 
"E Cg kg!) ;NN 是 分 解 时 间 为 :时 刻 时 样品 养分 元 
素 的 残留 量 (gkg ')。 

143 分 解 速率 采用 改进 的 Olson 负 指数 衰减 模 
型 计算 公式 ”: 


NM 
NRO = x y X 100 
0^7 
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式 中 :MR 为 凋落 叶 质 量 残 留 紊 (%);a 为 拟 合 参数 ; 

为 年 分 解 系数 (gg +a!) ;1 为 分 解 时 间 (a)。 

1.4.4 FB tyne 50% ( Tsou.) fa 9596 (Toss) BT T8] 
Tsoa=—In(1-0.50)/k 
Tosc=—In(1-0.95)/k 

1.5 数据 处 理 

采用 Excel 2010 和 SPSS 21.0 软件 对 数据 进行 

统计 分 析 ,采用 单 因素 方差 分 析 的 最 小 显著 差异 法 

(LSD) 对 不 同 处 理 下 凋落 物 叶 质量 残留 率 、 凋 落叶 

CN 含量 ,CN 月 动态 变化 进行 比较 ,运用 多 因素 方 

差分 析 法 分 析 不 同 凋落 叶 种 类 .时 间 不同 分 解 位 

置 对 调 落叶 质量 残留 率 的 影响 ,同时 应 用 回归 分 析 

方法 研究 各 组 分 凋落 物质 量 残留 率 与 分 解 时 间 的 

回归 关系 。 利 用 Origin 2018 软件 进行 图 件 制作 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 植物 叶 凋 落 物 质量 残留 率 的 变化 

花花 柴 和 胡杨 叶 凋 落 物 在 不 同 处 理 下 质量 损 
失 有 明显 差异 (图 1)。 凋 落叶 质量 损失 前 期 较 快 ， 
至 试验 分 解 结束 ,花花 柴 在 HAG、BG 人 处理 下 凋落 
叶 的 质量 残留 分 别 为 :85.65% , 80.0996 , 89.69% ; 胡 
tate H.AG,BG 处 理 下 凋落 叶 的 质量 残留 率 分 别 : 
87.53% 、78.36% .91.28% 。 在 整个 分 解 过 程 中 ,花花 
柴 叶 质 量 损失 率 表现 为 :AG > H>BG, 胡 杨 叶 质 量 


110 | (a) 花花 柴 


质量 残留 率 /% 


日 期 /年 -月 
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2 期 范 琳 杰 等 :极端 干旱 区 花花 柴 (Karelinia caspia) 和 胡杨 (Populus euphratica) 叶 凋落 物 分 解 和 养分 释放 特征 ”481 
MR=ae™ 损失 率 表现 为 :AG > H> BG。 统 计 结 果 显 示 , 至 凋 


落 物 试验 分 解 结束 ,花花 柴 和 胡杨 凋落 叶 在 不 同 分 
解 位 置 下 质量 残留 率 有 明显 差异 (P<0.05), 但 两 种 
植物 都 是 在 土壤 表层 处 理 (AG ) 的 情况 下 质量 损失 
最 快 。 
2.2 植物 时 凋落 物 分解 的 CN 和 CN 动态 

由 图 2、 图 3 可知 ,在 整个 分 解 过 程 中 ,花花 柴 和 
胡杨 植物 叶 凋 落 物 中 的 CN 元 素 含 量 动态 变化 在 3 
种 不 同 处 理 下 均 分 为 两 个 明显 的 阶段 , 即 快速 上 升 
或 下 降 期 (2019 年 4 月 一 2019 年 7 月 ), 和 平稳 期 
(20194F7 H —20194E 11 HO. Jaye V] P. C/N 变化 
趋势 与 C 元 素 相似 。 在 整个 分 解 过 程 中 ,与 其 他 处 
理 相 比 ,花花 柴 和 胡杨 叶 凋 落 物 在 表层 土 (AG ) 中 的 
C(83.6696 , 68.78% ) Il N (160.2696 ,127.28% ) 残 留 率 
RIR ; CER EE CHO Ab E rjr C (91.93% , 82.85% ) FIN 
(174.51% , 169.16% ) 残留 率 最 高 。 至 分 解 结束 , 花 
花 上 某 和 胡杨 叶 凋 落 物 在 HAG BG 处 理 下 的 N 含 量 
分 别 增加 : 76.66% 、61.46% 、76.41% 和 75.32% 、 
28.66% 36.98%, dEAESE RIS E WE UR TAI TE HAG , 
BG 处 理 下 的 C 含 量 分 别 损 失 :6.11% , 16.89% 、 
12.36% 和 15.61% 、30.28% ,28.1296 。 统 计 分 析 显 
AR ,不 同时 期 3 种 处 理 下 两 种 植物 CN 含量 .CN 差 
异 显著 。 
2.3 植物 叶 凋 落 物 的 分 解 速率 

利用 Olson 指数 衰减 模型 对 花花 柴 和 胡杨 叶 凋 


110[ (b) 胡 杨 = 


质量 残留 率 /% 


日 期 /年 -月 


注 :数值 为 平均 值 + 标准 差 (n=5 ); 相 同 小 写字 母 表示 相同 取样 时 间 差异 不 显著 (P>0.05)， 


不 同 小 写字 母 表 示 相 同 取 相 


时 间 差 异 显 著 (P<0.05)。 下 同 。 


图 1 不 同 分 解 位 置 下 凋落 物 的 质量 残留 率 


Fig. 1 Mass residual rate of litters at different decomposition locations 
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注 :* 表 示 相 同 取样 时 间 差 异 显著 (P<0.05) ,下 同 。 
图 2 不 同 分 解 位 置 下 花花 柴 叶 凋落 物 的 碳 有 、 
氮 含 量 及 碳 氮 比 的 动态 变化 
Fig.2 Dynamic changes of C.N content and C/N in 


Karelinia caspia litters at different decomposition locations 


落 物 分 解 过 程 的 残留 率 进 行 拟 合 , 并 估算 出 分 解 速 
率 ,计算 分 解 50% 和 95% 所 需 时 间 。 由 表 1 可 以 看 
出 ,不同 处 理 下 两 种 植物 叶 凋 落 物 分 解 速率 依 
次 为 :AG >H>BG, 花 花 柴 和 胡杨 叶 凋 落 物 在 放 
置 土壤 表层 处 理 下 (AG ) 分 解 速率 最 快 ,半分 解 时 
间 分 别 是 花花 柴 为 1.71 a, 胡 杨 为 1.39 a, 胡 杨 分 解 
更 快 。 


日 期 /年 -月 


Er 


图 3 不 同 分 解 位 置 下 胡杨 叶 凋 落 物 的 碳 、 氮 含 
及 碳 氮 比 的 动态 变化 
Fig.3 Dynamic changes of C.N content and C/N in Populus 


euphratica litters at different decomposition locations 


2.4 影响 凋落 叶 质 量 残留 率 因 素 的 统计 分 析 

由 表 2 可 知 ,在 不 同 处 理 下 凋落 物 分 解 至 试验 
结束 ,相同 分 解 条 件 下 不 同 植物 物种 叶 调 落 物 质量 
残留 率 差 异 不 显著 (已 > 0.05) ,不 同 分 解 位 置 对 凋落 
物质 量 残 留 率 影响 显著 (P<0.01), 不 同 物种 和 不 同 
分 解 位 置 复合 处 理 对 凋落 物质 量 残留 率 影 响 显著 
(P « 0.01) ,不 同时 间 和 不 同 分 解 位 置 复合 处 理 对 调 


表 1 不 同 分 解 位 置 下 两 种 植物 叶 凋 落 物 分 解 过 程 的 Olson 指数 模型 和 平均 分 解 率 


Tab.1 Olson exponential model and average decomposition rate of leaf litter decomposition of two plants 


at different decomposition locations 


物种 处 理 Olson 指数 模型 分 解 系数 Mg'g am) Tosla Tossla 
花花 柴 H y796.301e 0° 0.284+0.035 2.44 10.54 
AG y798.116e ** 0.405+0.06 1.71 7.40 

BG y798.073e 0.26+0.032 2.67 11.52 

胡杨 H y796.247e 0.24+0.032 2.89 12.48 
AG y797.720e ** 0.498+0.06 1.39 6.01 

BG y=99.537e >” 0.206+0.046 3.36 14.54 


202104.00108v1 


chinaXiv 


表 2 凋落 时 种 类 、 分 解 时间 ,不 同 分 解 位 置 处 理 对 
凋落 叶 质量 残留 率 影响 的 多 因素 方差 分 析 
Tab. 2 Multivariate analysis of variance of leaf litter 
species, decomposition time and different decomposition 


locations on mass residual rate of leaf litters 


源 df BE FE P 
校正 模型 29 91.58 7.02 0.00 
IIE 1 984996.50 75474.97 0.00 
S 1 9.65 0.74 0.39 
T 4 134.59 10.31 0.00 
D 2 794.42 60.87 0.00 
SxT 4 4.92 0.38 0.83 
SxD 2 151.55 11.61 0.00 
TxD 8 33.74 2.59 0.01 
SxTxD 8 4.81 0.37 0.94 
误差 120 13.05 


注 :5 表示 物种 ,7 表示 处 理 时 间 ,D 表 示 不 同 分 解 位 置 ;df 表示 样本 
方差 的 自由 度 ,有 值 表 示 对 应 项 均 方 与 误差 均 方 的 比值 。 


落 物 质量 残留 率 作 用 显著 (P<0.05)。 


3 讨论 


3.1 凋落 物 的 分 解 特征 

凋落 物 的 分 解 婚 有 物理 过 程 ,又 有 生化 过 程 ， 
一 般 在 淋 溶 粉碎 ,代谢 的 综合 作用 下 共同 完成 ”。 
已 有 研究 表明 ,凋落 物 分 解 有 明显 的 两 个 快慢 阶 
Be, ,初期 分 解 较 快 , 随 着 分 解 的 进行 ,分 解 速率 减 
慢 ””。 本 研究 中 ,在 凋落 物 分 解 的 前 3 个 月 (4~7 
月 ) 凋 落 物 快速 分 解 , 之 后 分 解 趋 于 平缓 , 且 由 回归 
分 析 结 果 来 看 ,花花 荣 和 胡杨 植物 叶 凋 落 物 分 解 达 
到 95% 所 需 时 间 为 分 解 达到 50% 所 需 时 间 的 5~6 
倍 ,体现 了 凋落 物 分 解 前 期 较 快 后 期 分 解 缓慢 的 特 
点 。 调 落 物 分 解 前 期 ,主要 分 解 水 洲 性 物质 和 易 分 
解 的 水 溶性 化 合 物 ,主要 与 非 生物 因素 (物理 破碎 、 
淋 溶 降解 等 ) 有 关 ””。 随 着 分 解 的 进行 ,木质 素 等 
难 分 解 物质 积累 ,分 解 速率 明显 减 慢 ,转变 成 与 生 
物 作 用 过 程 为 主导 的 分 解 “。 凋 落 物 分 解 受 植物 
物种 、 质 量 面积、 环境 因素 、 分 解 时 间 的 影响 ” 。 
本 文 多 因素 分 析 结 果 表 明 ,凋落 物 分 解 时 间 和 放置 
在 不 同 分 解 位 置 处 理 对 凋落 物质 量 残留 率 有 显著 
影响 。 

已 有 研究 表明 ,在 森林 生态 系统 中 ,与 土壤 表 
面 放 置 凋 落 物 相 比 , HERRERA RE PU 24 2] SD EE 
快 “*。 在 干旱 区 ,由 于 气候 的 特殊 性 ,太阳 辐射 高 
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且 降 水 少 , 微 生物 活性 降低 ”, 可 能 限制 了 微生物 
的 凋落 物 分 解 。Georgiou SE ^" RAE de HH ,在 半 干 旱 
区 ,经 过 强 光 照射 的 土壤 会 产生 大 量 的 超 氧 阴 离子 
自由 基 ,进而 生成 过 氧化 所 和 羟基 自由 基 , 自 由 基 
具有 强 氧化 性 ,从 而 氧化 凋落 物 中 的 有 机 物 。 在 本 
试验 中 ,经 过 8 个 月 的 分 解 , 至 试验 分 解 结束 ,花花 
柴 和 衣 杨 两 种 植物 叶 凋 落 物 在 土壤 表面 放置 的 情 
况 下 分 解 最 快 , 且 悬 挂 1m 处 理 下 凋落 物 的 分 解 速 
率 比 土壤 埋 深 2 cm 处 理 更 快 ,出 现 这 种 现象 的 原因 
可 能 是 光 辐 射 对 调 落 物 存在 直接 分 解 ,促进 了 凋落 
物 分 解 ,但 有 关 光 辆 射 促 进 凋落 物 分 解 的 因素 ,还 
需要 进一步 探究 。 

3.2 凋落 物 养 分 含量 变化 

荒漠 生态 系统 因为 土壤 养分 贫乏 ,凋落 物 分解 
和 养分 向 土壤 的 释放 对 植物 生长 和 士 壤 养分 循环 
起 着 重要 作用 ”。 在 以 微生物 主导 的 分 解 过 程 
中 ,N 素 积累 是 一 个 显著 特征 ”。 有 人 研究 表明 ,凋落 
物 的 分 解 过 程 会 出 现 N 固 持 现 象 ”。 如 , 杨 晶 晶 
等 ”在 塔里木 贫 地 研究 胡杨 凋落 物 的 分 解 , 林 下 的 
胡杨 凋落 物 在 分 解 过程 中 出 现 N 固 持 。 出 现 凋落 物 
毛 兆 积累 现象 的 原因 可 能 是 凋落 物 本 里 N 元 素 含量 
难以 满足 微生物 (分 解 者 ) 的 N 需 求 ,因而 微生物 必 
须 从 外 界 额外 吸收 一 定量 的 N 构 成 微生物 量 或 胞 外 
酶 ”, 从 而 导致 凋落 物 中 NN 含量 处 于 上 升 趋势 。 
但 是 ,在 极端 干旱 区 ,由 于 微生物 量 有 限 ,凋落 物 分 
解 主要 由 光 降 解 主导 ,凋落 物 的 N 含 量变 化 可 能 
与 微生物 分 解 的 关系 不 大 。 本 研究 中 ,花花 此 和 胡 
杨 叶 凋落 物 在 分 解 过 程 中 均 出 现 N 富 集 现 象 。 引 起 
极端 干旱 区 观察 到 的 N 动态 可 能 是 由 其 他 非 生物 因 
素 引 起 的 ,凋落 物 的 分 解 受到 N 元 素 限 制 ,凋落 物 分 
解 过 程 中 N 元素 释 放 较 慢 ,分 解 袋 中 的 凋落 物 受 其 
他 非 生 物 因 素 分 解 ( 风 化 、 淋 溶 、 光 降解 等 ) 易 分 解 
物质 损失 后 ,剩余 的 难 分 解 物质 N 含 量 升 高 。 研 究 
表明 N 含 量 不 能 很 好 的 预测 极端 干旱 区 凋落 物 的 分 
解 ,凋落 物 分 解 过 程 中 N 含 量 的 变化 受 生 物 分 解 和 
其 他 非 生物 因素 分 解 的 共同 作用 。 

C 是 组 成 有 机 质 的 主要 元 素 ,为 分 解 者 提供 可 
利用 的 能 源 ”。 但 凋落 物 在 分 解 过 程 中 并 不 总 是 
释放 养分 ,其 与 调 落 物种 类 .分 解 环境 、 分 解 时 间 及 
养分 自身 特性 有 关 ”。 本 研究 中 ,凋落 物 在 分 解 一 
段 时 间 后 C 元 素养 分 释放 缓慢 , 且 花 花菜 和 胡杨 的 
凋落 物 C 含 量变 化 表现 出 不 同形 式 ,如 胡杨 叶 调 落 
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物 在 土壤 表层 和 埋 深 2 cm 出 现 了 下 降 - 上 升 趋势 。 555-558. 


两 种 植物 叶 凋 落 物 在 悬挂 处 理 下 C 含量 显著 高 于 其 
他 处 理 , 说 明 在 悬挂 处 理 下 ,凋落 物质 量 损 失 快 于 
养分 损失 。 凋 落 物 C 含 量 呈 先 下 降 后 上 升 趋势 ,其 
原因 可 能 是 :对 于 新 鲜 的 凋落 物 ,其 初始 阶段 的 质 
量 损 失主 要 是 由 于 淋浴 作用 使 元 素 淋 失 , 随 着 淋 溶 
作用 的 减弱 ,凋落 物 C 含 量 增加 ,出 现 一 定 的 富 集 现 
象 ”。 本 研究 中 ,悬挂 处 理 下 凋落 物 分 解 速率 较 地 
下 埋 深 2 cm 快 ,但 C 元 素 释 放量 少 ,由 此 可 见 ,在 极 
端 干旱 区 ,凋落 物 分 解 和 湿润 地 区 存在 着 较 大 的 不 
同 ,有 待 更 深入 的 研究 探索 。 


4 结论 


通过 对 塔 区 拉 玛 干 沙漠 南 缘 策 勒 绿洲 花花 荣 
和 胡杨 植物 叶片 凋落 物 的 分 解 速 率 和 养分 动态 进 
行 研究 ,表明 分 解 时 间 和 不 同 分 解 位 置 处 理 条 件 对 
凋落 物 分 解 速度 都 有 显著 影响 ,地 上 凋落 物 分 解 速 
率 比 地 下 凋落 物 分 解 快 ;花花 上 沫 和 胡杨 凋落 物 的 C、 
N 元 素 释 放 在 不 同 分 解 位 置 下 变化 趋势 基本 一 致 ， 
不 同 处 理 间 CN 元 素 释放 量 差异 显著 。 在 热 资 源 
丰富 的 极端 干旱 地 区 , 光 降 解 直接 促进 了 凋落 物 的 
分 解 。 
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Decomposition and nutrient release characteristics of Karelinia caspia 


and Populus euphratica leaf litters in extreme arid regions 
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(1. Xinjiang Key laboratory of Desert Plant Roots Ecology and Vegetation Restoration, Xinjiang Institute of Ecology 
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University, Lanzhou 730000, Gansu, China) 


Abstract: In arid regions, strong solar radiation and photodegradation or physical degradation accelerate the rate 
of litter decomposition. However, research on the decomposition of litter in extreme arid regions remains limited. 
In this study, we investigated the litter decomposition rate of plant species in extreme arid regions using the litter 
bag method. Karelinia caspia and Populus euphratica are two dominant species in Cele Oasis located at the 
southern margin of the Taklimakan Desert. Litter decomposition tests of K. caspia and P. euphratica were carried 
out in three habitats (aboveground, 2 cm belowground and hanging 1 m) to explore the mass decomposition of 
litters and the release of carbon (C) and nitrogen (N) from the litters in each habitat. The mass decomposition 
rates of K. caspia and P. euphratica showed significant differences at different depths; the mass loss of 
aboveground (0 cm) litter was significantly higher than that of 1 m hanging and 2 cm belowground litters. At the 
end of the litter decomposition test, the mass loss of K. caspia and P. euphratica wood was in the order: 
aboveground (19.91%) > 1 m hanging (15.99%) > 2 cm belowground (12.35%) and aboveground (24.15%) > 1 m 
hanging (13.44%) > 2 cm belowground (8.72%), respectively. During the entire decomposition process, the N 
content of litters of both plant species increased, whereas the C content decreased. At different decomposition 
positions, the enrichment of N and the loss of C varied significantly. The enrichment of N in aboveground and 
belowground litters was lower than that of hanging litters, whereas the loss of C from above-and belowground 
litters was greater than that from hanging litters. Olson’ s exponential attenuation model was used to fit the mass 
residual rate of litters. The order of the decomposition constant (k) of the two plant species was in the order: 
aboveground > hanging > belowground. Additionally, multivariate analysis of the variance of mass residual rate 
of litters showed that both decomposition time and decomposition position had significant effects on the mass 
residual rate of litters (P<0.01). Overall, this study shows that in extreme arid regions, litter decomposition is 
mainly driven by photodegradation, not by the location of litter burial. 


Keywords: litters decomposition; mass loss; extreme drought; nutrient release 


